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摘 要 催眠 是 一 种 被 证 明 有 效 的 、 无 害 的 心理 学 上 的 呼吸 控制 方法 。 文 章 通过 对 13 位 有 催眠 背景 的 心理 咨询 师 被 试 进行 催眠 控制 呼 
吸 实 验 ， 由 催眠 师 引导 被 试 进行 催 眠 ， 运 用 静 息 态 功能 磁 共 振 的 方法 来 研究 催 眼 控制 呼吸 状态 下 脑 功能 的 异常 。 结 果 显 示 : 在 催眠 状 
态 下 ， 脑 活动 在 视觉 皮层 〈 枕 叶 〉、 感 觉 运 动 皮层 中央 前 回 、 中 央 后 回 、 布 洛 德 曼 4、6 区 ) Jat ALES; 在 背 外 侧 前 
额 皮 层 、 小 脑 后 叶 以 及 缘 上 回 下 降 ， 并 且 在 全 脑 大 规模 静 息 态 功 能 网 络 范围 内 相关 关系 增强 (正常 态 r=0.64, WIRE r=0.80) 。 此 
站 ， 催 眠 状态 下 视觉 皮层 与 运动 皮层 之 间 的 功能 连接 增强 。 研 究 结 果 表明 ， 视 觉 皮层 和 运动 皮层 在 催眠 控制 呼吸 的 神经 机 制 中 发 挥 了 
重要 的 作用 ， 其 神经 机 制 也 可 能 与 认 知 处 理 和 感知 处 理 密切 相关 。 本 研究 结合 了 心理 学 以 及 脑 科学 进行 了 研究 ， 为 催眠 的 研究 提供 了 
一 个 认 知 脑 科 学 的 研究 新 视觉 。 
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A Resting-State Functional MRI Study of Hypnosis for Respiration Motion Control 
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= Abstract Hypnosis is an effective psychological technology in respiratory motion control. In this study, functional magnetic imaging was 


s applied to an intra-subject (n= 13) design hypnosis experiment guided by hypnotists to analyze the respiratory motion control and neural activity 


€@ in hypnosis. As a result, increased brain activities were observed in visual cortex, sensorimotor cortex, posterior cingulate cortex and middle 


£ » temporal gyrus, and decreased in dorsolateral prefrontal cortex, cerebellum posterior lobe and supramarginal gyrus. Moreover, compared with 


normal state, enhanced correlation of brain activities (normal state, r = 0.64; hypnosis state, r = 0.80) was observed within large-scale resting- 
” state networks. Increased connectivity between sensorimotor cortex and visual cortex in hypnosis was also observed, which implies their critical 
roles in neural mechanisms of hypnosis for respiration control and involvement of cognitive and perceptual processing therein. This study 


provides new insights for hypnosis study in psychology and cognitive neuroscience. 


Keywords functional magnetic resonance imaging (fMRI); hypnosis; respiratory motion control; amplitude of low frequency fluctuation; 


regional homogeneity; functional connectivity 


Ill 


1 引 


近年 来 ， 工 业 化 的 快速 发 展 除了 带 来 了 经 济 的 飞速 发 展 ， 还 伴随 着 空气 质量 的 不 断 下 降 以 及 对 自然 环境 的 破 
十， 导致 癌症 患 病 率 和 发 病 率 不 断 增加 ， 严 重 威胁 着 人 类 的 正常 生活 ， 因 此 对 癌症 肿瘤 的 治疗 则 成 为 了 医学 界 的 
一 个 关键 课题 以 及 吸 需 解决 的 严重 问题 。 治 疗 癌 症 肿瘤 的 常用 手段 是 放射 性 治疗 ， 放 射 性 治疗 几乎 可 以 应 用 于 人 体 


WHS AHA: 2016-10-03 修 回 日 期 : 2016-11-21 
基金 项 目 : 广东 省 创新 研究 团队 项 目 (20118013) ; 国 


家 重点 研发 计划 (2016YFC0105102) ; 深圳 市 技术 攻关 项 目 (JSGG20160229203812944) 

作者 简介 : 刘 燕 君 ， 硕 士 ， 研 究 方向 为 功能 磁 共振 成 像 处 理 与 分 析 、 脑 功能 ， 李 荣 茂 ， 助 理 研究 员 ， 研 究 方 向 为 催眠 呼吸 控制 、 脑 功能 ， 减 珊 珊 ， 磊 士 ， 研 究 方 
向 为 教育 技术 、 心 理学 、 虚 拟 现实 引导 催 眼 控制 呼吸 ; 陈 思 宇 ， 硕 士 ， 研究 助理 ， 研究 方向 为 三 维 成 像 技术 ， 谢 耀 钦 〈 通 讯 作者 ) ， 研 究 员 ， 研 究 方向 为 图 像 引 
导 放 射 治 疗 、 医 学 影像 处 理 和 分 析 、 医 学 物理 ，E-mail: yq.xie@siat.ac.cn. 


所 


部 位 的 肿瘤 。 由 于 月 
统 的 放射 性 治疗 更 加 精确 的 精准 放疗 。 由 了 


中 瘤 的 可 扩展 怕 


E 以 及 严重 的 破坏 性 ， 


在 放疗 中 


需要 精准 地 和 擎 握 放 疗 的 靶 区 ， 于 是 出 现 了 比 传 
放疗 过 程 中 ， 人 不 断 地 呼吸 导致 肿瘤 随 着 呼吸 胸 腹 部 的 运动 而 运动 ， 所 


以 癌症 患者 在 进行 放疗 特别 是 精准 放疗 中 需要 进行 呼吸 控制 ， 特 别 是 肺癌 患者 。 有效 且 安 全 的 呼吸 控制 技术 能 够 提 


高 放疗 的 质量 ， 有 利于 肿瘤 的 治疗 02。 


目前 用 于 放射 性 治 
门 控 技 术 以 及 主动 呼吸 控 
本 文 的 众 眠 主要 包含 众 有 
催眠 暗示 的 顺利 进行 做 准备 ， 在 众 
松 的 状态 ， 从 而 使 得 呼吸 平稳 。 众 有 
用 催眠 来 进行 呼吸 控制 的 研究 极 少 。 
数据 的 测量 和 采集 ， 
HR BE HS A id 
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催眠 ， 


眠 状态 区 别 于 了 J 
关 的 大 脑 脑 区 主要 包含 涉及 到 枕 叶 皮层 、 丘 脑 、 扣 带 
入 会 引起 不 同 的 神经 生理 反应 。 比如， 
D 脑 岛 、 丘 脑 和 纹 
V 皮层 的 脑 活动 有 关 
态 下 的 脑 功能 方面 

本 文 将 通过 
Magnetic Resonance Imaging, fMRI) 来 研究 在 催眠 控 氏 
胞 活动 所 引起 的 大 脑 局 部 区 域 的 脱氧 
申 经 活动 密切 相关 ， 


反映 神经 


ao 


2 实验 与 方法 


BOLD-fMRI 低频 振荡 与 自发 性 # 
一 生理 意义 .1995 年 ，Biswal 等 I 首次 做 静 息 态 功能 磁 共 
© 在 静 息 态 下 ，fMRI Y 
下 脑 功能 变化 的 


是 体 素 的 BOLD 低频 信号 


2.1 实验 设计 


本 文 主要 分 析 被 试 在 正常 状态 《〈 正 常态) FE 
、 清 醒 、 放 松 、 不 接受 任何 刺激 的 、 不 
主要 是 专业 催眠 师 通 过 催 眼 的 方法 引导 被 试 保持 心情 平静 
眠 实验 的 被 试 是 催 
F 稳 。 本 研究 的 实验 已 通过 了 中 


态 是 指 大 脑 处 于 安静 
的 催眠 技术 是 一 种 积极 引导 的 方法 ， 
判 。 需 要 特别 指出 的 是 ， 


个 人 的 情况 进行 催眠 引导 以 使 得 呼吸 3 


进行 呼吸 的 控 人 


RIMATE MEN 
也 稳定 呼吸 运动 ， 对 肺癌 放疗 起 到 
眠 来 进行 呼吸 控制 的 研究 极 少 ， 但 对 
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E 常 状态 $ 


民 状 态 下 呼吸 振 
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Z 部 一 致 性 (Regional Homogeneity, ReHo) X) 


究 催 眠 状态 下 脑 功能 的 下 


疗 的 呼吸 控制 技术 主要 有 被 动 加 压 
判 技术， 这 些 技术 各 有 优 缺 点 让。 与 之 不 同 ， 本 文采 用 
民 引 导 和 催眠 暗示 两 个 过 程 。 
眠 上 暗示 过 程 
民 是 一 种 无 害 的 有 效 的 、 安 全 


H, CHE 


EIRG FREH H 
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经 生理 上 的 表现 和 意义 


Del Casale 等 ! 


SE, PRIE 
呼吸 控制 的 作用 。 
REAR pi WL itll LA Ke Dh Fie t 


更 加 稳定 ， 


技术 、 植 入 式 实时 跟踪 放射 技术 、 深 呼吸 后 屏 气 技术 、 呼 吸 
种 心理 学 的 方法 来 进行 呼吸 控制 
的 是 让 被 催眠 者 集中 注意 力 来 为 


导 来 使 自身 达到 心境 平静 


和 身体 放 


的 、 稳定 人 情绪 的 心理 学 上 的 技术 ， 目 前 


到 际 上 运 


脑 成 像 的 研究 却 很 多 ， 大 量 研究 表明 俊 
“1。 众 眠 会 引起 大 脑 86 波 和 y 波 活动 的 增加 "1， 与 催眠 相 
回 前 部 、 顶 下 小 叶 和 模 前 叶 叶 。 此 外 ， 众 眠 状态 中 不 同 的 任务 介 


究 较 多 ， 但 就 本 人 查阅 中 外 文献 所 知 ， 


研究 表明 在 催眠 状态 下 介入 疼痛 想象 会 引起 前 扣 带 回 、 前 额 叶 、 
体 脑 区 活动 的 差异 ，Mendelsohn 等 研究 表明 催眠 状态 中 进行 记忆 回想 与 枕 叶 、 显 叶 以 及 前 额 叶 


I AR MEA 


李 荣 茂 等 9 对 正常 人 进行 了 正常 状态 和 在 专业 催眠 师 引 导 的 催眠 状态 下 的 呼吸 
呼吸 循环 更 稳定 ， 


VHE 


仍 未 有 催 眼 控制 呼吸 状 


1 氧 水 平 依赖 〈Blood Oxygenation Level Dependent, BOLD) 的 功能 磁 
由 呼吸 的 过 程 中 脑 神经 活动 差异 ，BOLD 


红 蛋 白 浓度 的 改变 ， 从 而 反映 神经 细 有 


自发 性 的 


IRRIA ( 


Functional 


所 采集 的 信号 能 够 


WATE. 4 


KURI, 


经 活动 会 引起 低频 信号 振荡 ， 低 频 信 号 具有 重要 的 


展 分析， 通过 对 志愿 者 进行 手指 敲 击 任务 的 实验 ， 
发 的 低频 振荡 〈0.01 一 0.08 Hz) 与 左右 主要 运动 皮层 高 度 相 同 。 本 文 对 催眠 控 于 


首次 发 现 


眠 控制 
执行 任何 任务 、 不 进行 任何 的 思维 活动 的 状态 。 本 文 所 应 用 


显著 脑 活动 差异 的 脑 


BGA 


准 以 及 获得 了 所 有 被 试 的 实验 知情 同意 书 确 认 签名 。 


ASK 


究 实验 采 


J 加 


门 子 3T HREH 
实验 中 。 首 先进 行 的 是 正常 状态 下 的 扫描 


民 成 像 机 器 进行 扫描 ， 
， 被 试 在 正常 态 下 保持 15~20 Ft. Bea, HENRI 


NTA 


的 计算 。 其 中 ， 


AL 


上 呼吸 状态 


究 主 要 从 BOLD 信号 的 低频 振幅 (Amplitude of Low Frequency Fluctuation, ALFF) 和 信号 的 局 
行 分 析 ， 这 两 者 都 是 基于 全 脑 体 素 水 3 
J 波动 幅度 PI，ReHo 反映 体 素 的 BOLD 信号 与 其 邻近 体 素 BOLD 信和 号 在 时 间 上 的 同 
O 步 程度 外， 这 两 者 均 能 反映 大 脑 的 神经 活动 。 对 于 存 如 

-Interest，ROI) 运用 到 感 兴趣 区 之 间 〈ROI-wise) 的 功能 连接 分 析 中 来 检测 催眠 态 的 功能 连接 异常 。 


FF 反映 的 


区 作为 感 兴趣 区 (Region of 


呼吸 状态 《催眠 态 ) 这 两 种 状态 下 脑 功能 的 异同 。 正 常 状 


眠 师 ， 无 神 


经 类 疾病 患 病史 。 他 们 由 众 


、 呼 吸 平稳 的 状态 以 


眠 师 根 据 


国 科 学 院 深 圳 先进 技术 研究 院 伦 理 委员 会 的 批 


13 名 (10 女 3 男 ，23 一 47 岁 ) 被 试 参 与 到 本 


对 被 试 进 行情 景 引导 以 


使 得 其 逐渐 进入 放松 的 状态 ， 在 志愿 者 进入 放松 的 状态 后 进行 磁 共 振 扫描 ， 这 个 过 程 约 持续 30 一 40 分 钟 。 


2.2 数据 获取 与 初 处 理 


实验 采 


J 加 


门 子 3T 磁 共 振 成 像 设备 分 别 扫描 了 被 试 正 常态 和 催眠 态 大 脑 的 功能 像 和 结构 像 ， 扫 描 参 数 如 下 : 


大 脑 功 能 像 的 扫描 参数 : fMRI 扫描 序列 二 ep2d.bold.rest; 重复 时 间 二 2 000 ms; 回 波 时 间 二 30 ms; 层 厚 一 4 
mm; 翻转 角 二 90°*; 视野 二 220 mmx220 mm; 矩阵 二 64x64。 大 脑 结构 像 的 扫描 参数 : 扫描 序列 =tl.flairtra; 重复 
时 间 二 2 000 ms; 回 波 时 间 = 二 9.2ms; 层 厚 二 4 mm; 翻转 角 二 130°;， 视 野 二 230 mmx130 mm; 和 矩阵 二 320x182。 

对 于 本 文 所 有 的 fMRI 数据 处 理 与 计算 ， 均 采用 在 MATLAB 平台 上 运行 的 
RESTplus (http://restfmri.net/forum/RESTplusV1L.1) 5 软件 进行 。 为 了 后 续 计算 和 统计 分 析 ， 本 文 的 fMRI 数据 主要 
进行 了 以 下 的 预 处 理 : 去 除 时 间 点 〈 共 120 个 时 间 点 ， 去 除了 前 10 个 ) 、 时 间 校 正 、 头 动 校正 《三 个 方向 的 平 动 
和 三 个 方向 的 转动 )、 用 大 脑 结构 像 进行 分 割 同时 空间 标准 化 (标准 化 后 体 素 大 小 为 3 mmx3 mmx3 mm) 、 去 除 协 
变量 影响 (六 个 头 动 参数 一 一 x*、y、z 三 个 方向 上 的 平 动 和 转动 、 白 质 、 脑 状 液 ) 、 空 间 平滑 (平滑 半 峰 宽度 为 4 
mmx4 mmx4 mm) 、 去 线性 漂移 、 低 频 滤波 (0.01~0.08 Hz) 。 


2.3 大 脑 神经 活动 分 析 


对 于 脑 功能 的 分 析 ， 本 文 主要 从 低频 振幅 和 局 部 一 致 性 这 两 方面 来 衡量 正常 态 和 催眠 态 之 间 的 脑 神经 活动 的 

差异 。 这 两 个 方面 都 是 基于 全 脑 的 体 素 来 进行 计算 的 ， 其 中 低频 振幅 反映 的 是 大 脑 低频 信号 的 能 量 ， 局 部 一 致 性 反 
应 的 是 信号 在 时 间 上 的 同步 性 。 
低频 振幅 (ALFF) 是 臧 玉 峰 教授 等 2 于 2007 年 在 前 人 的 研究 基础 上 提出 的 ， 通 过 计算 低频 段 〈0.01 一 0.08 
T= Hz) 的 BOLD 信号 功率 谱 的 均 方 根来 利用 低频 信号 的 能 量 来 反映 不 同 脑 区 神经 元 活动 的 强 弱 ， 从 而 探索 这 种 神经 
二 活动 背后 所 隐藏 的 生理 意义 。 其 具体 计算 方法 主要 分 为 五 个 步骤 : (1) 将 经 过 去 除 线性 漂移 后 的 时 间 序 列 首先 经 
过 0.01 一 0.08 Hz 的 低 通 滤波 器 ; (2) 接着 对 经 过 低 通 滤波 的 时 间 序 列 进行 快速 傅 里 叶 变 换 进 而 得 到 功率 谱 ; 
(3) 对 功率 谱 进行 开 方 ; (4) 计算 频段 为 0.01 一 0.08 Hz 的 功率 谱 的 均值 ， 这 个 值 就 是 ALFF (A; (5) 将 每 个 
CO 体 素 的 ALFF 除 以 全 脑 所 有 体 素 的 平均 ALFF 值 来 得 到 标准 化 、 可 进行 比较 的 ALFF (mALFF) .本 文 的 ALFF it 
算 也 进行 了 除 以 全 脑 均值 的 标准 化 ， 并 且 将 标准 化 的 值 用 做 统计 分 析 与 比较 。 
局 部 一 致 性 (ReHo) ， 也 被 称 为 局 部 同步 性 ， 是 反映 局 部 范围 内 信和 号 的 同步 程度 ， 主 要 用 于 衡量 区 域内 部 的 
~ 相似 性 ， 由 臧 玉 峰 等 所 在 2004 年 基于 肯 德 尔 和 谐 系数 (Kendall’s Coefficient of Concordance, KCC) $éti?!. KCC 
O 可 以 衡量 一 个 时 间 序 列 的 相似 性 〈 一 致 性 ) ， 介 于 0 一 1，KCC 越 高 ， 关 联 程度 就 越 强 。 基 于 KCC 的 
CN ReHo (KCC-ReHo) 计算 的 是 单个 体 素 与 其 周围 的 体 素 的 时 间 序 列 的 相似 性 。 为 降低 平滑 处 理 对 ReHo 的 影响 ， 需 
要 先 计 算 完 ReHo 后 再 对 ReHo 图 像 进行 平滑 。 本 文 把 计算 体 素 与 其 周围 的 26 个 体 素 合 在 一 起 作为 一 个 小 团 块 来 
SE 计算 这 个 团 块 内 BOLD 信号 活动 的 同步 性 。 


C 2.4 统计 分 析 


人 低频 振幅 和 局 部 一 致 性 的 计算 均 进 行 了 除 以 全 脑 均值 的 标准 化 ， 并 且 将 标准 化 的 值 运用 到 所 有 的 统计 分 析 与 

比较 中 。 为 了 对 比 两 种 状态 之 间 的 脑 活动 差异 ， 本 文 对 标准 化 后 的 两 种 状态 的 ALFF 图 和 ReHo 在 灰质 模板 的 范围 
内 做 配对 样本 t 检验， 分 别 得 到 ALFF 和 ReHo 的 统计 了 图 ， 对 统计 结果 了 图 进行 蒙特 卡 洛 模拟 的 AlphaSim 多 
重 比较 校正 的 ， 校 正体 素 水 平 p<=0.005， 连 接 标 准 为 面 线 连接 。 经 过 校正 后 ，7 图 中 团 块 体积 超过 13 MER (351 
mm?) 的 才 通 过 校正 检验 被 显示 和 报道 出 来 ， 本 文通 过 xjviewert" 软 件 来 进行 通过 校正 和 检验 的 脑 区 的 识别 与 报道 。 

此 外 ， 为 探索 催眠 态 脑 活动 之 间 (ALFF、ReHo) 在 全 脑 大 范围 内 的 变化 ， 本 文采 用 He 4°48 HH A — ae 
态 功 能 网 络 模板 ， 该 模板 有 31 个 节点 坐标 ， 包 含 了 注意 网 络 、 默 认 网 络 、 运 动 网 络 、 其 他 丘脑、 小 脑海 马 )、 突 显 
网 络 以 及 视觉 网 络 。 本 文 以 每 个 节点 坐标 为 圆 点 、 半 径 为 6 mm 的 小 球 作 为 网 络 模板 来 探索 脑 活 动 (ALFF 和 
ReHo) 的 相关 关系 。 


2.5 感 兴趣 区 之 间 的 功能 连接 


本 文 把 存在 两 种 状态 之 间 脑 神经 活动 (ALFF、ReHo) 差异 的 脑 区 定义 为 感 兴趣 区 域 运 用 到 感 兴 趣 区 之 间 的 功 
连接 分 析 中 。Frison 等 后 把 功能 连接 定义 为 空间 上 远 距 离 神 经 事件 之 间 的 时 间 相 关 性 ，ROI-wise 功能 连接 计算 的 
ROI 之 间 的 BOLD 信号 时 间 序 列 的 相关 程度 ， 通 过 皮尔 森 相 关系 数 来 反映 。 本 文 分 别 对 两 种 状态 所 有 被 试 的 功 
连接 进行 平均 来 反映 该 状态 下 功能 连接 ， 此 外 ， 也 进行 了 两 种 状态 之 间 在 个 体 水 平 上 的 比较 ， 通 过 配对 样本 1 检 
(显著 水 平 p<0.05) 来 统计 众 眠 态 的 功能 连接 异常 。 
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3.1 两 种 状态 之 间 的 脑 活动 差异 结果 
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状态 之 间 的 配对 样本 1 检验 结果 T 


大 于 13 个 体 素 (351 mm?) ， 即 大 于 13 个 体 素 的 团 块 


态 与 催眠 态 之 间 共 有 
CE TE] FERS BERTI) 、 后 扣 带 加 


6 个 团 块 存在 显著 的 低频 振 由 


图 在 灰质 模板 内 体 素 校正 水 平 为 p<0.005 的 AlphaSim 
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才 会 显示 报道 出 来 。 两 种 状态 的 配对 ! 检 验 结果 显示 ， 正 常 


E (ALFF) 差异 ， 在 俊 有 
(Posterior Cingulate Cortex, PCC) PHA (isi E 
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图 1) 。 


表 1 两 种 状态 之 间 的 ALFF/ReHo 差异 脑 区 


Table 1 Clusters showing significant ALFF/ReHo difference between hypnosis state and normal state 


X), 


民 态 之 间 共 有 10 个 团 块 存在 
` 左 侧 旺 中 回 、 右 侧 感 觉 运动 皮层 (中 央 前 回 


T 值 为 负 表示 催眠 态 低 于 正常 态 
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上 一 定 程 度 的 差异 ， 但 催眠 状态 下 均 在 矣 中 


民 态 下 的 ALFF 增高 的 脑 区 有 右 侧 枕 叶 
» ALFF 降低 的 脑 区 有 右 侧 背 


脑 区 BA 分 区 团 块 大 小 峰值 点 MNI 坐标 峰值 (T 值 
体 素 ( 个 ) 体积 Cmm’) (xy 如 

ALFF 差异 脑 区 (6 个 团 块 ) : 

右 Gil. Heke 17 23 621 (3,—90,—3) 5.02 
右 里 中 回 37 13 351 (45, 一 60, 一 3) 4.92 
A 距 状 裂 、 攀 前 叶 、 后 扣 带 匠 18/19 39 1 053 (21,—75,15) 4.16 
右 EE 40 18 486 (60,—27,33) —4.99 
A 背 外 侧 前 额 皮 层 46 13 351 (30,33,24) 一 4.75 
A 背 外 侧 前 额 皮 层 46 16 432 (39,48,9) 一 4.12 

à ReHo 差异 脑 区 (10 个 团 块 ) : 

) A 里 上 下 22 14 378 (66,—15,6) 6.44 
右 中 央 沟 盖 (延伸 至 脑 岛 ) 48 19 513 (45,—12,15) 5.82 
左 OE LE 22/21 69 1 863 (一 57, 一 39,3) 5.63 
右 中 央 前 回 3/4 26 702 (36,—18,42) 5.23 
右 辅助 运动 区 6/4 21 567 (6,— 18,66) 4.75 
右 中 央 后 回 43 32 864 (60, 一 3,30) 4.31 
左 背 外 侧 前 额 皮层 46 55 1 485 (—36,36,27) 一 8.15 
左 小 脑 后 叶 《 下 半月 小 时 》 14 378 (一 9, 一 57, 一 54) 一 4.35 
右 小 脑 后 叶 (下 半月 小 叶 )》 / 25 675 (33,—75,—51) 一 4.03 
左 小 脑 后 叶 《 下 半月 小 时 》 / 20 540 (一 30, 一 75, 一 51) 一 3.97 


MNI= Montreal Neurological Institute。 了 值 为 正常 态 和 催眠 态 之 间 的 配对 上 检验 的 统计 值 ，7 值 为 正 表 示 催 眠 态 高 于 正常 态 
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图 1 正常 态 和 催眠 态 的 ALFF/ReHo 配对 ! 检 验 结果 了 图 〈 灰 质 模板 ， 体 素 校正 水 平 p<0.005, T>3.43, AlphaSim 团 块 校正 后 团 
块 大 小 大 于 13 (351 mm’) 体 素 ; 红色 表示 催眠 态 的 ALFF/ReHo 显著 高 于 正常 态 的 ， 监 色 表示 催眠 态 的 ALFF/ReHo 显著 低 于 正常 
态 的 ) 

Fig. 1 The 7-maps of paired t test of ALFF/ReHo between normal state and hypnosis state. (Within gray matter mask, statistical level of p< 


0.005 and T>3.43, AlphaSim correction with cluster size > 13 voxels (351 mm°). The red indicates higher ALFF/ReHo in hypnosis state, and 


blue indicates lower in hypnosis state) 


3.2 脑 活动 之 间 的 相关 分 析 


ALFF 和 ReHo 在 全 脑 各 大 功能 网 络 的 相关 关系 如 图 2 所 示 ， 正 常态 ALFF 和 ReHo 之 间 的 相关 系数 为 r= 


0.64 (p<l0*) ， 催 眼 态 为 r=0.80 (p<107) ， 在 催眠 态 ALFF 和 ReHo 之 间 的 相关 关系 显著 增强 
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图 2 静 息 态 功能 网 络 内 两 种 状态 的 脑 活动 (ALFF 5 ReHo) 相关 分 析 


Fig. 2 Correlative analysis of ALFF and ReHo within large-scale resting-state networks of two state 


3.3 感 兴趣 区 之 间 的 功能 连接 结果 


根据 两 种 状态 间 的 脑 活动 差异 结果 ， 本 文 把 中 央 前 后 回 、 辅 助 运动 区 、 视 觉 皮层 ( 舌 回 、 距 状 裂 〉、 显 中 回 、 左 侧 
DLPFC. 右 侧 DLPFC、 缘 上 回 和 小 脑 后 叶 共 八 个 ROI (分 别 记 为 R1、R2、…、R8) 运用 到 ROI-wise a J 结 
果 如 表 2、 图 3(a)、 图 3(b) 所 示 。 其 中 ， 存 在 显著 的 状态 间 功 能 连接 变化 的 ROI 有 三 组 ， 如 图 3(c): CERA TF, 
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感觉 运动 皮层 〈 中 央 前 回 、 中 央 后 回 ) 与 视觉 皮层 的 功能 连接 增强 ， 感 觉 运动 皮层 内 (中央 前 后 回 与 辅助 运动 区 ) 
的 功能 连接 增强 ， 视 觉 皮 层 与 小 脑 后 叶 的 功能 连接 减弱 。 


表 2 两 种 状态 的 ROI-wise 功能 连接 系数 和 矩阵 


Table 2 ROI-wise functional connectivity coefficients matrix of normal state and hypnosis state 


RI R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 
中 央 前 后 匠 辅助 运动 区 视觉 皮层 GME 左 背 外 侧 前 额 皮 层 ” 右 背 外 侧 前 额 皮层 ZEE 小 脑 后 叶 

RI 1,1 

R2 0.46, 0.68 1,1 

R3 0.46, 0.71 0.48, 0.64 1,1 

R4 0.42, 0.38 0.43, 0.34 0.51, 0.47 1,1 

R5 0.33, 0.38 0.38, 0.36 0.39, 0.39 0.37, 0.30 11 

R6 0.39, 0.37 0.35, 0.32 0.43, 0.37 0.39, 0.37 0.78, 0.76 1,1 

R7 0.37, 0.36 0.23, 0.32 0.29, 0.29 0.31, 0.37 0.57, 0.57 0.66, 0.59 1,1 

R8 0.31, 0.20 0.41, 0.31 0.59, 0.32 0.46, 0.35 0.54, 0.47 0.57, 0.44 0.30, 0.29 1,1 


注 : 每 个 单元 格 的 两 个 数值 分 别 为 正常 态 、 催 眠 态 ， 加 粗 的 为 两 种 状态 间 的 功能 连接 存在 显 
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Fig. 3 ROJ-wise functional connectivity 


4 讨论 


关于 催眠 方面 的 脑 科 学 研究 有 很 多 ，Maquet 地 "观察 到 催眠 状态 引起 了 枕 叶 皮层 的 脑 活动 激活 ， Cojan $% 
过 对 被 试 在 催 眼 状态 下 进行 左手 麻痹 的 实验 ， 发 现 运 动 皮 层 和 攀 前 叶 的 激活 ， 这 些 研究 的 发 现 与 本 文 的 结果 一 致 。 


本 文 的 众 眠 状态 下 脑 活动 在 枕 叶 〈 距 状 裂 、 舌 回 )、 模 前 叶 、 感 觉 运动 皮层 〈 中 央 前 回 、 中 央 后 回 、 辅 助 运动 区 ) 增强 ， 
枕 叶 是 大 脑 的 视觉 皮层 ， 主 要 处 理 视觉 加 工 信 息 ， 模 前 叶 与 想象 和 自我 意识 相关 ， 这 些 脑 区 脑 活 动 的 增强 可 能 是 
被 试 根据 催眠 师 的 引导 和 暗示 在 大 脑 中 想象 构建 场景 所 引起 的 。Blakemorer?" 让 被 试 者 在 催眠 中 接受 到 运动 方面 的 
音 示 而 引起 了 顶 叶 皮 层 和 小 脑 的 激活 ， 与 之 相同 的 是 ， 本 文 的 催眠 控制 呼吸 过 程 中 脑 活 动 在 顶 叶 皮层 (中 央 前 回 、 
中 央 后 回 ) 活动 增强 ， 但 相反 的 是 ， 在 小 脑 后 叶 的 脑 活 动 降低 ， 小 脑 主要 参与 躯体 平衡 和 肌 紧 张 的 调节 ， 这 种 不 
一 致 可 能 是 催眠 引导 暗示 的 内 容 不 一 致 所 引起 ， 该 研究 的 众 眠 上 暗示 目的 性 强 ， 集 中 在 运动 方面 的 特定 上 暗示， 而 本 
文 的 催眠 上 暗示 则 在 让 被 试 处 于 轻松 的 状态 ， 并 无 特定 的 上 暗示 内 容 。GruzelierS" 指 出 众 眠 状态 下 额 叶 皮层 的 脑 活 动 降 
低 ， 这 与 本 文 的 研究 结果 一 致 ， 本 文 被 试 在 催眠 状态 下 背 外 侧 前 额 皮 层 “DLPFC) 信号 的 低频 振幅 和 局 部 一 致 性 
降低 ，DLPFC 是 执行 控制 网 络 重 要 的 一 部 分 ， 与 高 级 认 知行 为 和 执行 控制 功能 相关 ， 众 眠 状态 下 该 脑 区 的 脑 活动 
降低 了 ， 可 能 是 催眠 状态 使 得 被 试 处 于 比 正 常 状态 和 其 他 任务 态 更 加 放松 的 状态 ， 这 种 状态 是 一 种 意识 的 改变 。 另 
外 ，Dienes 和 Hutton5" 通 过 对 被 试 的 左 侧 DLPFC 进行 经 颅 刺激 ， 发 现 这 种 刺激 可 以 提高 被 试 的 催眠 感受 性 ， 可 
见 DPLFC 是 催眠 的 脑 机 制 的 重要 组 成 部 分 。 
ERRE F, ALFF 和 ReHo 在 静 息 态 功 能 网 络 内 的 相关 关系 增强 ， 这 与 Huang 等 中 的 研究 结果 相反 ， 该 研 
究 对 被 试 处 于 正常 态 和 麻醉 状态 进行 研究 ， 发 现 BOLD 信号 时 间 差 异性 和 局 部 一 致 性 在 麻醉 状态 下 的 相关 程度 降 
低 ; 而 本 研究 在 催眠 状态 是 增强 的 ， 这 反映 了 众 眠 态 与 麻醉 态 的 差异 ， 麻 醉 态 是 一 种 失去 意识 ( 弱 意 识 ) 的 状态 ， 
与 之 相 比 ， 众 眠 状态 是 一 种 注意 力 集中 的 状态 ， 所 以 全 脑 范 围 内 脑 活 动 相关 关系 增强 。 
Ls 对 于 存在 显著 脑 活动 差异 的 脑 区 之 间 的 功能 连接 分 析 中 ， 众 眠 态 下 感觉 运动 皮层 与 视觉 皮层 的 功能 连接 显著 
增强 ， 这 两 个 ROI 均 为 ALFF 和 ReHo 活动 增高 的 脑 区 ， 主 要 跟 视觉 、 感 觉 运动 相关 ， 但 实验 过 程 中 被 试 没 实际 
进行 视觉 、 运 动 任务 ， 也 没 接受 外 界 有 关 触 觉 的 刺激 ， 本 文 猪 测 这 与 催眠 师 的 引导 暗示 内 容 有 关 。 为 了 让 被 试 在 众 
眠 状态 下 处 于 安静 放松 状态 以 使 得 呼吸 平稳 ， 催 眠 师 针对 不 同 被 试 的 背景 和 喜好 会 介入 不 同 催眠 暗示， 这 存在 个 
体 接受 内 容 的 差异 性 。 尽 管 如 此 ， 所 有 的 催眠 瞳 示 内 容 都 为 了 同一 个 目的 ， 即 将 被 试 引 入 到 一 个 安静 放松 的 状态 使 
得 其 呼吸 平稳 ， 从 而 达到 控制 呼吸 的 效果 。 由 于 缺乏 催眠 控制 呼吸 的 脑 活 动 与 呼吸 之 间 的 相关 性 研究 ， 没 有 可 借鉴 
的 研究 文献 ， 所 以 仍 需 做 进一步 进行 研究 与 分 析 才 能 确定 其 相关 机 制 。 
本 文 研究 结果 与 很 多 研究 的 结果 有 共同 之 处 ， 却 又 不 尽 相 同 ， 所 以 催眠 控制 呼吸 的 脑 机 制 探索 仍 需 大 量 的 实 
验 以 及 领域 专家 共同 参与 来 进行 研究 。 此 外 ， 由 于 实验 成 本 和 难度 ， 本 文 的 实验 样本 量 较 少 ， 并 且 被 试 为 有 催眠 背 
景 的 心理 咨询 师 ， 统 计 性 不 足 。 在 接 下 来 的 研究 中 ， 应 结合 实际 应 用 情况 ， 将 催眠 控制 呼吸 应 用 到 对 肿瘤 患者 的 研 
完 中 。 本 研究 结合 了 心理 学 以 及 脑 科学 进行 了 研究 ， 研 究 结果 具有 一 定 的 参考 意义 。 
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(S) 催眠 作为 一 种 无 害 的 心理 学 技术 手段 能 够 有 效 地 控制 呼吸 ， 与 正常 状态 相 比 ， 在 催眠 控制 呼吸 状态 下 ， 大 脑 
的 神经 活动 〈 低 频 振幅 、 局 部 一 致 性 ) 在 视觉 皮层 、 感 觉 运动 皮层 、 后 扣 带 回 、 显 中 回 上 升 ， 在 DLPFC、 小脑 后 叶 以 
及 缘 上 回 下 降 ， 低 频 振 幅 和 局 部 一 致 性 之 间 的 相关 关系 在 全 脑 大 规模 的 静 奶 态 功能 网 络 范围 内 显著 增加 《〈 正 常态 7 
=0.64, fENRAS r=0.80) ， 并 且 ， 感 觉 运动 皮层 与 视觉 皮层 的 功能 连接 增强 。 本 文 应 用 了 一 种 新 的 心理 学 相关 的 
呼吸 控制 方法 ， 并 且 初 步 研究 了 其 脑 功能 ， 可 进一步 将 其 应 用 到 临床 患者 上 ， 研 究 其 神经 生理 上 的 控制 机 制 。 
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